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Ef'J'íBJ::APA ÀNATQlIIIA E IDENTIFICAÇÃO DE j\IADEIRAS AMAZONICAS
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INTRODUÇ.lí.O
A AmazBnia brasileira vem ampliando sua patce1a nas exportações, princi
pa1mentcde madeira serrada, atingindo com isso cerca de 32,4% das ex
portações do seto~ florestal em 1980 e, para o qual, a região norte foi
respons~vel por cerca de 2/3 do total (IBDF 1982).
O exame anatômico é um meio seguro para a identificação de madeiras, fo!.
necendo aos vendedores e compradores a garantia necess~ria do que _pr~
cisam para assegurar lisura-nas ~ra~saç5es.
Record (1949) e Bastos (1973), são de opinião que os madeireiros, con~
trutores etc., deveriam recorrer aos caract~res macro e microsc6picos •
para certificarem-se da identidade das madeiras que compram, vendem ou
utilizam a fim de garantir ao consum{dor um certificado aut~ntico das
espécies desejadas. A necessidade e importância da anatomia da madeira
pode -ser sent~da nos freqUentes problemas surgidos na~ indfistrias qua~
do não se tem a identidade exata das toras~
o p~esentecurso tem o prop6sito ~e mostrar aos particjpantes, as caracte
risticas anatõmicas ~acro e microsc6picas da madeira e o material e ]né
todos utilizados na identificação das mesmas.
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Atualmente sao conhecidas cerca de 350;000 esp~cies vegetais que est~o
agrupados em diferentes sistemas de classificação tais como artificial
e filogenético.
Nos sistemas 'artificiais, os vegetais são agrupados visando a subsidiar
a identificação da m~deira das conrfer~s (gimnospermas) e folhosas (a~
g .i o sp e rma s ).
Nos sistemas filogen~ticos, sào consideradas as relaç6es genéticas en
tre os vegetais, principalmente no que diz res~eito ao desenvolvimento.
evolutivo destes. Desde os fins do sEculo XIX, essa classificação tem
sido amplamente utilizada, devido; principalmente ao seu car~ter did~ti
co. Esse sistema classifica as plantas em quatro d~vis6es principais:Ta
16fitas, Bri8fitas, Pteiid8fitas e Espermat5fitas.
Como exemplo dessas divis6es tem-se:
Ta16fitas: reproduzem~se assexuadamente, Ex: bactérias, algas, fungos
e líquens.
Br i.ôf i ta s : reproduzem- se sexuadamente por esporos. Ex~..musgos
Pterid5fit~s: 'reproduzem-se sexuadamente por esporos (não produzem semen
t esl , p~~ucm tecido_,de condução especializada (xiIema e f Lo e
ma), raiz, caule e folhas verdadeiras e não produzem sementes.
Ex : s amarnba i as •
Espermat6fitas: reproduzem-se ~exuadamente, possuem um tecido de condução
especializado (xilema/floema), raiz, caule e folhas verdadei-
ras e produzem sementés. Neste grupo eSTao incluídas as angi-
ospermas e gimnospermas.
- As angiospermas são'plantas que produzem sementes in~lusas num ovirio.
S~o divididas em duas classes: Mon~cotiled6neas (um cotilédone) e DicQ
tiled6neas (dois cotilédones). Cotilédones s~o as primeiras folhas de-
senvolvid3s pelo ~mbri~o de urna planta fanerogimica (reproduç~o P?r
sementes). Ex: Non ocot i Le dc.neas : açaí, bambu, milho etc.
Ex: Dicotilcd3nens: Castanha.-do-par~1 ..·Cedroi Freij6, Mogno etc.
- As gimnosper~as são plintas, arbustivas ou irvores de grande cre~cime~
to, folllns em geral 3ciçulares ou lanceoladas (Ex: Pinus e Araucaria)
a exceç50 do g~nero Gllctum (Gnetaceae), que sio elípticas e penin6rv~3s.
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Palrnae : Açaf :
Grami.nae : Bambu, Cana-de-açílcar , Mi Iho
























Taxod iaceae : . Sequo ia , Taxod ium e Cryp tomer ia
Gnetacc.:te : Enctulll




As primeiras refer~ncias sobre estudos de anatomia vegetil sao
originárias da Grécia, atribuídas a Teofrasto (369-202 A.C.). Entre -
tanto, somente no século XVII os estudos sobre Antomia de Madeira fo
ram reconhecidos verdadeiramente, devido aos trabalhos de Grew que
publicou "I,dea on philosophical history of plants" (1670) e "The anatomy
of p1ants (1682) e aos de Marcel Ma1pighi que public6u a monografia '
Ana tome P1antarum (1675)' dedicada ã Real Sociedade de Londres. Porém,
só a partir de meados do século XIX é que a Anatomia de ~ladeira começou
a ser reconhecida devido aos trabalhos de Nathieu (1814-1890) e Hermann
Nordlinger (1818-1897) sendo considerados o~ precussores do estudo so-
bre Anato~ia das Madeiras.
E importante mencionar os trabalhos do professor Samuel J. Reco'rd,
professor da Universidade de Ya1e (1910- Inglaterra) que pub.1Lc ou va prox i
madamente 400 trabalhos sobr~ madeiras e foi quem iniciou a primeira co
leção sistemática de amostras de madeira que até ~ data de sua morte'
compreendia 41.281 e~emplares, representando aproximadamente 12.000 es
pécies. Esse pesquisador foi o criador da revista "Tr6pical Woods" e
um dos'fundadores da Associação Internacional dos Anatomist3sde Madeira
(IA1VA) em Par .i s , 1931. Também merece de staque a obra dé Metca lfe & C11iÜ'k
. ,
(1950) com o título "Anatomy of Dicotiledons".
No Brasil é -importante citar os trabalhos de Fernando Mi La ne z
Miranda Bastos, Armando de Mattos Filho, Aranha Pereira, Calvino Maini~
ri, João Peres Chimello, Arthur -Lbureiro, VeTa Coradin, Pedro Luiz Bra-
ga Lisboa, Veronica Alfonso, Joaquim Gomes dentre outros.
- n'IPORTÂNCIA
A Anatomia de Madeira é o ramo da ci~ncia que estuda o arranjo es
trutural dos diversos elementos que constituem o lenho.
A identificação de madeiras se baseia noscaracteres anat6micos '
do l~nho e processa-se sobre uma amostra do tronco e independe de quais-
quer outras característitas do vegetal. Constitui um método ideal de iden
tificação para o ~omércio e a indGst~ia. Os ,objetivos principais da iden
tificação de madeiras sã6 os seguintes:
a) Constituir -uma ba~e para quaisqu~rcstudos tecnol6gicos qub s~











b) Dar subsídio a identificação botânica pela estrutura .anat óm ica
do lenho;
c) Assegurar a comercialização das madeiras, tanto no comércio na
cional como internacional, evitando-se substituição de madeiras por esp~
cies não indicadas, enganos ou at~ mesmo fraudes.
1- NOR~'IAND(1950) dividiu os estudos sobre anatomia da seguinte mane i ra :
a) Anatomia geral: é'o estudo da constituição óu da organização do lenho.
A ela interessa nao so os tecidos (histologia), mais também, as célu-
las (citologia), tendo em vista determinar-lhes a origem, a forma, as
dimensões, os conteGdos, a evolução e as correlações recíprocas.
, ' ,
b) Anatomia Sistem5tica: é a parte descritiva inerente ~ classificação t
botânica. Ela compreende nomenclatura, descrição e identificação das
madeiras,
c) Anatomia Aplicada: compreende os estudos de anatomia ligados ou 'apli-
cados a outros ramos da botânica (Paleobotâníca, Fisiologia, FitopatQ
logia e Tecnologia).
d ) Técl~i-cé!-~natômic~:esta parte é a base dos trabalhos de pesquisa em
anatomia de madeira. Dispõe-se hoje de meios de investigação, apare-
lhos para suas ohservações, métodos para a preparação de cortes e de
processos para a reprodução, encontrados em tratados gerais ou em no
-tas esparsas, quesão frutos'de experiência de laboratório.
OBS: Os ~rocessos usados na iden!ificação de-madeiras sao:
a) ,~lacroscopia (exame macroscópico com lente de 10 x)
b) ~Iicroscopia otica (exame microscópico em lâminas com 100 a 400 x)
c) Chaves artificiais para macroscopia




l. PAREi\QUDIA AXIAL (Fig. 1)
E um tecido constituído por cé141as ~vrtas, de paredes finas, g~
ralmente mais claro que a parte fibrosa do leJlho.E um tecido de reser-
va, principalmentci de amido, óleo, resina e outras substâncias erg5sti~,




Paratraqueal: quando está associado aos vasos (poros)
ESCASSO constituído por bainhas incompletas aos vasos ou está re
presentado porc~lulasocasionalmente dispostas ~a vizi
nhança imediata dos mesmos. Ex. Bagassa guianensis
VASICE1'<TRICO:consti tu ido por bainhas completas em torno de cada vaso,
de largurá variável. Ex: Enterolobium sp.
ALIFORME: constituído por expansões laterais semelhantes a asas.
Ex: Brosimum paraense.
ALIFOR'vIECQt,lFLUE,I\JTE:Parenquima coaLese ido_sob a forma de faixas irregulares tange-
ciais ou diagonais (a mesma situação ocorre n.oALIFORME VASICBl'-iTRICO)
constituído por faixas ou linhas nitidamente concêntri-
cas, aproximadas ou não.
quando não está definitivamente ~ssociado aos vasos.
as c ê Lul.as do parénqu i.ma se distribuem escassa ou isola-
damente entre as fibras. Ex: Hura crepitans (Assacu)
as c~lulas do parênquima se dispõem em pequenos segmentos
lineares, muito finos, aproximados, formando· com os raios
um ~r~ma fino e irregular. Ex:Chrysophl1um (Sapotaceae),
J\gonamlra sp.
parênquirna axial que se dispõe em faixas ou linhas nítida
mentê-concêntricas'apr~ximadasou não. Ex: PÚlt~niaHinsiRÜs (bacuri)
RETICULADO: parênquima axial que se disp~e em linhas regularmente es-
paçadas, com a mesma largura e proximidade dos raios e









Ex: Lecythis usitata varo paraensis (castanha sapucaia)
ESCALARIFúRME: Dispõe-se em linhas. regularmente espaçadas, mais estrei-
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I.I TERMINAL OU INICIAL: Dispõe-se em linhas ou faixas, regulares
ou mais afastadas, delimitando aparentemente as ca







Agrupamento dos vasos (Fig. 2)




- Em anéis porosos CCitarexylum)
- Semi- difusa - Dalbe~gia s'pruceana
- Difusa - Dinizia excelsa
Conteúdo
Goma ou óleoy cuja cor pode ser típica,' corno: branco, semelhan
te a pó de giz (ex. Angelim ve r-me Lho )
Diâmetro dos Poros
r
Pequenos .~O,1 mm ou 100 Jlm.
Médios .de 0,1 a 0,2 mm ou 100 a 200 ~m
Grandes> 0,2 mrn ou 200 pm--- ..•......- . ~FreqUencla (NQ ~~ros/mm~)
I1uito poucos (.5
·Poucos de 5 a 20
Numeros os de 20 a ~~O
Muito numerosos >40
3. RAIOS (Parênquima radial)
LARGURA
- Finos ,"-0,1mm ou 100 fm Ex:
Médios de 0,1 aO,3 f:U:.lOU ce 100 a 300pT'íl Ex:
Largos) 0,3 rnm ou 300 P" Ex~ Louro faia
/ mm
mui to poucos( 4









mu i to curtas <. 900.pm
curtas .•.. .900 a 1600 pm
largas > 1600 pm
ESPESSURA DA PAREDE:
Delgadas: 1Gmenno miximo 3 x mais 1i~go que o dobro da espe~
sura da parede.
Delgadas a espessas: 1Gmen no miximo 3 x o dobro da espessura
da parede, mas distintamente ~erceptrve1.
Muito espessas: 1Gmen quase totalmente imperceptivel .
... -:
Fonte: IAWA Commi ttee, 1989.
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Fig.2. Aspecto dos poros segundo a sua orientaçãc
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Fig.3. Desenho e s que m d í ic o mostrando o disposiçõo .dc s roias






- Cor (observado na superfície tangencial do cerne),
Ex. branca (Sumaúma); Ama rel.a (Pau amarelo); Castanha (Mogno)
- Cheiro (refere-se i madeira seca pode ser perceptível e imperceptível).
Ex~ Cupifiba e Cedro.
Gosto ou sabor (esta bastante assGciado ao cheiro; é malS notada).
Ex. Copaíba
- Textura: 'é produzida'pelas dimens6es dos elementos do lenho principal-
ment~ ,vasos e raios.
- ,Grã (fio): refere-se a orientação dos elementos fibrosos em relação ao
eixo longitudinal ,da arvore. Regular (direita) e Irregular.
- Figura ou desenho (refere··se ao ~s~ecto observado na superfIcie longi-
tudinal de uma peça de madeira. Ex. Angelim rajado e Muiracatiara.
Dureza (refere-se a maior ou menor resistência que a mad~ira oferece
~ , ao ser cortada pela navalha). Ex. Pau de Balsa (muito macia e Pau D'arco
muito dura).
. .
-Densidade (massa específica): refere-se-irelação peso e volume de ma-
deira no mesmo teor de umidade.
Ex .'mu ito 1eve (pau de ba1sa) d= 0,16 - 0, 3Sg/em 3 (a 12% ,de um ida de)
muito pesada (pau d'arco) d=)O,95g/cm3 (a 12% /de umidade)
"
PRATICJl..l.- Identlficação de madei ras pelas características mac roscóp icas
Para a observação da estrutura das madeiras adotar-se-i os seguintes mé-
todos:
Limpar a superfície da madeira'com a navalha e observar com lente os
seguintes el~mentos anat6micos tais como: parênquima axial, ralOS e
poros (Fig. 4 e Fig.S). O parênquima axial é o priricipal elemento'
anat6mico, de coloração branca 'e desenhos variados (Fig. 4).,
- Utilizar uma lente manual com aumento de lOx e uma navalha bem afiada
obtidi de limina de serra para metais de aço (Fig. 6). Em muitos casos
o umedecimento da-superfície da madeira, facilita o reconhecimento dos
eiementos anat6mi~os.
- Coinp arar a amostra previamente Li mp a (polida) com as f ot ograf ias , e
ou amostras padronizadas utilizando a lente manual~
Com uma escala de celulô ide , efetuar as 'contagens e me nsura ç ô es dos
elementos anat6micos com auxílio de uma lupa (Fig. 7); umedecer qua~
,do for necessirio.
1mm
Aspectos macrográficos da madeira nos tres planos de
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AGRU~.Au\!ENTODAS t>lADElRASCOMERCIAIS COM BASE NO PARENQUU1A AXIAL, RAIOS
E POROS.
1. Par~nquima escasso (pouco distinto)
Pau amarelo, Tatajuba
2. Par~nquima vasic~ntrico e vasic~ntrico confluente
Freijó, Paricá'
3. Par~nquima aliforme e aliforme confluente
Acapu, Angelim vermelh6, Parapar~, Pau roxo, Quaruba
4. Par~nquima em faixas ou em linhas tZonado)
'Ange~im pedra, ~\'laçaranduba
S. Par~nquima marginal (terminal e inicial)
Cedro, Mogno, Ucuuba










11. Poros médios e grandes
Cedrorana, Suma~ma
12. Poros predominantes solit~rios e com placas de perfuração escalari
forme. Cupiúba
CARACTER!STICAS ANATOr.lICAS ~lICROSC6PICAS DA MADEIRA
I
,I
Para observar as ciracteristicas a~at6micas microscópicas, prep!
ra-se cortes anatômicos de madeira obtidos dos tr~s planos de observa -
çao que são: Transversal (X), Tangencial (T) e Ra~ial (R). Os cortes são
obtidos em um micrótomo, depois colocados nos corintes safranina, azul
de astra, crisoidin, acridin larànja. Após a desidratação, os cortes são





Ess~ processo permite quantificar os elementos celulares e observar as
características microscópicas qualitativas como presença de canais re-
siníferos, células oleíferas dentre outras .
.FIBRAS: células existentes somente em madeira de fo1hosas (angiosper-
mas). A parede destas podem ser finas até muito espessas. A
presença de s~ptos no 1Gmen também é um elemento importante na
identificação. ~x. Mogno
FIBRo.TRAQUEc5IDE: traqueóide com aspectos de fibra. Comumente com pare-
de espessa, 1Gmen estreito, extremidades em ponta e pontuaç6es
aureoladas com abertura lenticulares e lineares. O termo é
aplicado tanto aos traqueóides do lenho tardio das gimnospermas,
como· às traqueóides semelhante a fibras das angiospermas lenho-
sas.
RAIOS: estes elementos tem a função de armazenamento e condução trans-
versal de matéria nutritiva. Elas podenl ser: HOMOGENEOS e HETE-
ROGENEOS, ambos unisserlados ou mu1tisseriados.
Raio homog~neo: são formados por um Gnico tipo de célula.
Ex: /'
Raio heter~g~neo: sao formados por mais de um tipo de célula· (procum-
bente s , qua dradas e e.rec.tas). Ex :
CANAIS CELULARES: são conjuntos tubiformes de células parenquimatosas,
com paredes próprias. -Ex : Sorva (Ccuma ) , Amapá (Parahancorrriaam22~)
CANAIS INTERCELULARES:. são estruturas tabulares de comprimento Lnd e t erm i
·nado sem pa~edes próprias, circundadas por células parenquimato-
sas e~peciais (células epiteliais). Ex:
CELULAS OLEIFERAS: são células parenquimáticas arredondadas contendo
ó1 eo. (Ex: Lau raceas , (Bate sia .floribunda)
ELH!ENTOS A'\L'\ISESTRATIFICADOS: organ iza ç ão dos elementos axiais do 1e
nho formando faixas regulares. (Ex : Na rup à )
CELULAS ENVOLVE~TES: são células erectas dos raios que tendem a formar
bainha em torno das células horizontais de certos raios multis
ser iados. Ex: Fre ijó (Cordia :::oeldiana)
·.
PONTUAÇOES (VASOS): aberturas na parede da célula através
dasquais hi circulação das substin -
cias l{quidas. Ex: Aureoladas, Guarne
cidas etc.
PLACAS DEPERFURAÇÁO (VASOS): ocorrem basicamente em folho
sas. Estas placas permitem a tircula-
çao de substincias líquidas e podem
ser simples e múltiplas (escalarifor-
me, reticulada e efedróide).
Ex:
FLOEIv1AINCLUSO (lenho): é um feixe de líber incluso na mas
sa do lenho secundário de certas dico
t í.Le dône as ; Ex: Jõao mole. (Neea sp ,,
família Nictaginaceae) .
ESPESSAMENTO (PAREDE ·,DASC~LULAS) espiralado.
Ex: Morototõ ···CDidymopanax).
CRISTAIS:são sais de cálcio(oxalato de c â lc í.o) encontrados pr.i~
cipalmente em células parenquimiticas. Elas podem
aparecer na forma de: RAFIDIOS (cristais em forma
de agulhas formando aglo~erados compactos);
DRUSAS (cristais globulosos)
ACICULARES (cristais delgados em forma de agulha) e
ROMBdIDES (cristais prismiticos).
SILICA: são pequenos grinulós que ocorrem no interior da cé
lula como iriclusão. O elevado conteúdó de sílica na
~adeira pode tornar ~nti-econômico a conversao em
toras.
~.




1- Ferver as amostr2s por 2 horas, o tempo suficiente para que as
amostras fiquem no fundo do recipiente.
2- Tomar um Becher e dividí-lo com pincel atômico em 5 partes.; co
locar 1 parte de PEG completando com água (solução 20 % ).
(A) . t.·: \ Água destilada
~.PEG
3- Deixar o material (A) numa estufa a 659C por 3 a 4 dias.
4- Quando a solução atingir 1/5 do seü volume inicial, transfere-
se as amostras para o PEG puro .derretido. E deixa-se novamente
na estufa a 659 C por ·1 a 2 dias.
5- Retirar da estufa
6- Retirar' as amostras do Becher e colocá-las em caixinhas de Da'
pelo Após.a solidificação guardar na· geladeira.
7- Retirar 6 excesso de PEG dos plocos (corpos de prova) e cortar
ao mic~ótomo. Nesta operaçao não p~de usar água. f conveniente
utilizar 2 pincéis, um seco para obtenção dos cortes e outro
/'
úmido para desenrolar na placa de petri. .<
"
. -
Nota: Este m"étodc é muito eficiente para madeiras com f Lo erna inclu
so em a.deiras mui t-;--leves. Ex: J oâ ó Mo le (Nea sp )
MA
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PRÃlICA 11 - Identificação das madeiras pe1~s caracteristicas microsc6
picas.
Lâmina 1 P'inu-s ayacahuite Fami1ia: Pinaceae
Lâmina 2 Peritassa ca1ypsoides Família: Hippocrateaceae
Lâmina 3 Abuta splendida Família: Menispermaceae
Lâmina 4 ivlaytenusboaris Família: Celastraceae
Lâmina 5 Celtis tal1a Família: Ulmaceae---
Lâmina 6 Prockia crucis Famíiia: F1acourtiaceae
Lâmina 7 Didymopanax spruceanum Família: Ara1iaceae
Lâmina 8 I1ex inundata Família: Aquifo1iaceae
Lâmina 9 Drimys brasiliensis Família: Winteraceae
Lâmina 10 Picea chuiauana Família: Pinaceae
PR.:\TICA111 - MACERAÇAO DE MADEIRA
As sUbstâncias que dissolvem a lignina podem ser divididas. em
três grupos:
a) SOLVENTES' ORGÂNICOS ESPECIFICOS: Ãlcoois, Fen6is, Dioxano, Di
metilsulf6xido etc.
b).SOLUÇOES AQUOSAS ÃCIDAS OU BÃSICAS: NaOH, NAoH + Na2S, C12,
HN03, CL02·
c) -SOLUÇOES OXIDANTES: HZ02' KJvInO4 etc.
O grupo ~ e ~ são empregados para -estudos específicos em labora-
t6rio quando-se deseja alterar o mínimo a estrutura da lignina.





a) Método de SPEARIN & ISENBERG - Utiliza solução de Clorito de sódio
e ácido acético a 90oÇ, por cerca de 1 hora. E um método bastante
utilizado.
b) Método de Jurbergs: a solução macerante consiste de ácido nítrico
a 17%.
c) Método de Nicholls ,& ,Dadswell: usa ácido glacial e água oxigenada
(H2P2 como solução macerante). O ,tempo de maceração ~ usualmente
2 hoias quando a madeira é tratada em banho-maria i temperatura
de ebulição.
*d) Método de Hejnowixz: utiliza-se" ácido acético glacial e peridrol
(solução de peróxido de hidrogênio a 30%); deixar na estufa a 600C
por 24 horas. Peróxido de hidrogênio=Ãgua oxigenada
*e) Método de Jef-frey: consiste em tratar a madeira à,temperatura ambi
ente durante 24 horas com solução de ácido cr6mico a 10%. O méto~o
é usado para madeiras muito moles cujos elementosanat6micos podem
ser prejudicados.
*f) Método de Schultze: baseia-se na mistura de ácido nítrico concentra~.-"
,da com cristais de perclorato de potássio. E um 'método drástico e
ripido. Este método foi utilizado na Xiloteca do CPATU-EMBRAPA, sen
do usado ácido--mtrico ~,SO% ~ a maceração se processa em 2-4 minu~os.
g) Método de Harlo~: a maceração'é obtida com tratamentos sucessivos i
ebulição com água e cloro e solução aquosa de sulfito de sódio a 3~.
* métodos usado pelo CPATU-EMBRAPA
METODO PROPOSTO POR BARRICHELO E CELSO ED~ruNDO (HN03 + H3COOH)
Procedimento para maceração pelo método ",Nitro-Acético
a) Preparo da madeíra:retirar amostras representativas do material a
ser estudado. Estas amostras devem se constituir em particula de
madeira, de dimensões aproximada de l,px 0,1 x 0,2 cm (comprimen-
to, espessura e largura). De preferência o material deve ser embe-




b) Preparo da solução maCeraJlte: misturar icido nítrico concentrado e
icido acético glacial na proporção de 1:5. Esta mistura atende sa
tisfatoriamente a maioria dos tipos de madeira, normalmente estuda
das. Em caso onde se deseja um tratamento mais suave, diluir a mis
tura na prop~rção de 1:2.
c) Maceração propriamente dita: colocar em tub6 de ensaio as partícu-
las de madeira ~ um volume de mistura macerante suficiente para ter
as amcistras de madeira mergulhadas na mesma. Levar o conjunto para
o banho-maria em ebulição dentro de capela com exaustor. O tempo de
maceração depende do tipo de madeira. Normalmente varia de 1 a 3 '
horas. O ponto final de maceração é urna questão subjetiva do oper~
dor, que deve levar em consideração a cor que a madeira apresenta.
Quando o material se apresenta branco, lavar bem com água e desen-
tegrar o resfduo. ~special cuidado deve ser tornado pois o método é
relativamente drástico e se a reação não for interrompida a tempo,
pode haver ataque nas paredes celulares.
Fonte: Processo Nítrico-Acético para maceração de madeira pg. 732-33
Luiz E.G. Barrichelo e Celso Edmundo B. Foelkel'
ln: Silvicultura Jan/Fev. 1933 n? 28.
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